Tentamen: MVE051/MSG810 Matematisk statistik och diskret matematik, MSG820
Statistik for fysiker.

Tid och plats: Torsdag em den 15 jan, 2015, V-huset.

Examinator: Marina Axelson-Fisk. Tel: 070-2288113.

Tillatna hjdlpmedel: typgodkind minirdknare, Beta formelsamlning.
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Losningar

1. P(A) = 0.3, P(B) = 0.5:
(a) Disjunkta: P(AN B) =0.
(b) Oberoende: P(AN B) = P(A)P(B) = 0.15.
(¢c) P(AUB)=10.2:
P(AUB) = P(A)+P(B)—P(ANB) < P(ANnB) = P(A)+P(B)—P(AUB)

sa,
P(ANB)=03+05—-0.2=0.6

Detta &r inte mdgjligt! Snittet kan inte vara stdrre &n unionen.

Losning 2 (med korrekta siffror), for P(AU B) = 0.6:

P(ANB)=03+0.5-0.6=0.2

2. X ~ Bin(n,p) = E[X] = np,Var(X) = np(l — p)

np = 5 n = 25

{ np(l—p) = 4 (:){ p = 1/5
(b)
P(X>3) = 1-P(X<3)
. /25
= 1—;(x>0.2m0.825“”

1—(0.8% 4+25-0.2-0.8% 4300 -0.22 - 0.8% 42300 - 0.2% - 0.8%%)
0.77

3. Har anvinder vi Bayes formel. Vi definierar hdndelserna

A = Zlatan gor mal
Bayes formel ger
B = PSG vann matchen
P(B|A)P(A)
P(A|B) =
(41B) P(BJA)P(A) + P(B|Ac)P(A°)

Vi har fran uppgiften att:

P(A) = 0.65
P(A°) = 1-P(A) =035
P(B|A) 0.84
P(B|A°) = 0.52



Sa vi far 084 0.65
P(B|A) = o =0.
(B4) 0.84-0.65 + 0.52 - 0.35 0.75

Svar: Sannolikheten ar 0.75.

4. X och Y utgor alltsa sidorna pa en rektangel. Med andra ord har vi

0O = 2X+2Y
A = XY

Vi anvéinder att f6r oberoende variabler giller E[XY] = E[X]E[Y] och for
lika fordelade géller F[X] = E[Y] och Var(X) = Var(Y). Vi far

Cov(0,4) = Cov(XY,2X +2Y)
= E[2X?%Y +2XY?| — E[XY]E[2X + 2Y]
= 2E[X?E[Y] +2E[X]|E[Y?] - 2(E[X])*E[Y] — 2E[X|(E[Y])?
= 4B[X](E[X?] - (E[X])?)
= 4F[X|Var(X)

Vi vet att X och YV &r Likf[0, 1], s& vi vet att

E[X] = E[Y]= %
Var(X) = Var(Y)= 1
12
Satter vi in detta i formeln far vi
1 1 1
A) = 4.-.0 2
Cov(0,4) 212 6

Alternativ l0sning:
Cov(0, A) = E|[OA] — E[O|E[4]

Obs: O och A ar inte oberoende.

E[0] = E[2X +2Y]=2E[X]+2B[Y] =
ElA] = EB[XY]= [X]E[Y]:i
E[0A] = E[@2X +2Y)XY]

[

= E[2X%Y +2XY?
= 2B[X?|B[Y]+2E[X]E[Y?]
]

= 2(Var(X) + (E[X])*)E[Y] + 2E[X](Var(Y) + (E[Y]?))
1 N*\1 _1/1 1) 2
- 2<E+<§>>§+2§<E+<§>>:§
Cov(0, A) = g_g.i:é

Svar: Cov(0, A) = ¢

5. (a) For att fxy(x,y) ska vara en tathetsfunktion ska den integreras till 1,

dvs 42
//x yd dy—l@//x—k?ydxdy—c




Vi far

3 3
c = //(a:—|—2y)dyda:
0 x
3 3
/[wy+y2h
0

3
/ (3z +9 — 22%)dx
0

3 2 .]°
= S22 49— 248

2 3 o
45
— =225
2

Svar: ¢ = 22.5

Alternativ l6sning: (eftersom det var lite otydligt i uppgiften om fordel-
ning var diskret eller kontinuerlig s& ger vi ritt for bada.)
For att fxvy(z,y) ska vara en frekvensfunktion (diskret) ska den sum-

meras till 1. Dvs
3 3
S 3=

r=0y=x

Elementen i summan (x + 2y) for 0 <z <y < 3 ar
oy [[0]1]2]3 | fx)

0 024 6 12
1 00|57 12
2 000 8 8
3 000 O 0

) ToT2ToT2] 32
Svar: ¢ = 32.
(b) P(X >2) f2 fx(x)dz dir fx(z) &r X:s marginalférdelning, och

fx(x) = /fX,Y(ﬂf,y)dy
9 3
= = (z + 2y)dy
2 ) 3
= 4—5[xy+y2]
= 5(3x+9—2x)
sa,
2
PX>2) = 4—/ 3x+9— 2:r)d
_2[3 ., 2 3
= = [x + 9z — 3 L
2 (27 16
= — 27— 18— (6 +18 — —
5 (7 rar-is-(o+1s- 7))
= 0.170



6.

7.

Vi bildar en Markovkedja med tillstand {1,2,3} = {KTH,CTH,LTH} och
Overgangsmatrix

0.7 0.2 0.1
P=1|0 1 0
0.3 0.3 04
Vi l6ser ekvationssystemet
my = 1+0.7m;+0.2mo + 0.1mg my = 14/3
mo = 0 <~ mo = 0
mz = 1+4+0.3m1+ 0.3mo + 0.4mg m3 = 4

Svar: 4 generationer.

(a) Vikten Y ~ N(p,0?). 95% konfidensintervall for p niir o2 #r okind:

p=Y + t7,0.975%
dér
n = 8
tro975 = 2.365
&2 = nil (Z Y2 —ngQ) — 297.43
Svar: p =315+ 2.365L\/§5 = 31.5+14.42.

(b) Regressionslinjen &r y; = Bo + Bra; dér

5 > TiYi — NIy

= = T 4721
R S
Bo = §—hZ=—62.92

Med zo = 2.3 far vi yg = —62.92 + 47.21 - 2.3 = 45.66.
(¢) Vi testar hypotesen Hy : 1 = 0 mot Hy : 81 > 0 med teststatistikan

T = /575_ ~ s
dar
Sew = Y (wi—3)? =) a? —ni®=0.86
s? = :‘ib; = @ = 27.55
Vi far 47.25

=———— =834
\/27.55/0.86
For ett ensidigt test slar vi upp t,,—2,0.99 = 3.143, och eftersom T" > 3.143

forkastar vi Hy. Det finns ett signifikant samband mellan vikt och langd
hos alligatorer!



